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Resume'

En cas dle contamination chimique ou radioactive, le personnel est oblig6 dle revgtir des protections dle Wae NBC et
doit souvent porter simultan6ment des dispositifs de protection dle type serre-t~te pour prot6ger I'appareil auditif
contre le bruit.
Le but des exp6riences d6crites dans ce rapport 6tait de voir l'influence du port d'un 6quipement dle protection NBC
sur les caract6ristiques d'att6nuation d'un serre-t~te passif et d'un serre-t~te actif ainsi que sur la transmission des
communications radiophoniques.
Les tissus des trois tenues dle protection 6tudi6es modifient l6g~rement I'6tanch6it6 au niveau du joint des serre-tWe
et alt~rent un peu les caract~ristiques d'att~nuation. La transmission dle la parole reste satisfaisante, la perte dle
transmission ne d6passant que rarement 1 0 dlB.

Mots-Cie's

Exp6rience M6thode dle mesure
R6su Itats expri mentaux Protecteurs auditifs
Thte artificielle Att~nuation
Protection NBC
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Zusammenfassung

Bel chemnischer oder radioaktiver Verseuchung muss dlas Personal gezwungenermal~en einen ABC-Kopfschutz tragen
und gleichzeitig mit Gehbrschutzvorrichtungen wie Gehbrschutzmuscheln ausger~stet sein, urn dos Geh6r vor Larm
zu sch~tzen.
Ziel der beschriebenen Versuche ist es, zu untersuchen, inwiefern verschiedene ABC-Schutzanzuge die Dbmpfungsei-
genschaften bei passiven und aktiven Gehbrschfotzern und bei Kommunikation per Funk beeintrachtigen.
Aufgrund der unterschiedlichen Staffstrukturen der drei untersuchten SchutzanzOge liegen die Gehbrschotzer an den
Auflageflachen unterschiedlich dichi an, was die Ddmmwirkung geringfogig beeinflusst. Die Sprachobermittlung per
Funk bleibt auch weiterhin ausreichend kiar, da der Obertragungsverlust selten 1 0 dB iOberschreitet.

Schlagwbrter

Experiment Messmethade
Experimentelle Ergebnisse Geh6rschfotzer
Ku nstkopf Da mpfu ng
ABC-Sch utzanzug
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1. Introduction

A la dlemande du Service Facteurs Humains et Ergonomie du Centre d'ttu-
des du Bouchet, nous avons 6valu6 l'impact des cagoules de tenues dle pro-
tection NBC sur 1'6tanch6it6 phonique des protecteurs d'oreille ou casques
dle communication.

A 'aide d'une tate artificielle soumnise 6 du bruit continu d'amplitude varia-
ble, nous avons 6valu6 l'incidence du port dle trois protections NBC sur 'at-
t6nuation d'un serre-t~te passif Peltor H6F et d'un serre-t~te actif Peltor
7003 ainsi que sur la transmission des communications radiophoniques.

2. Protections de te~te NBC e'tudie'es

Les mat6riels concern6s 6taient les suivants :le surv~tement de protection
NBC S3P, la tenue dle combat NBC Outre-Mer TOM ainsi que la tenue 16-
g~re de d6contamination TLD. Les deux premi~res tenues sorit constitu6es
dle tissus relativement 6pais, doubl6s, tandis que la troisi~me est r6alis6e en
tissu tr~s fin, plastifi6 (fig. 1 6 3). Les caract6ristiques techniques dle ces te-
nues sont les suivantes:

- S3P (surv~tement en fin dle vie, remplac6 par la TOM)

"* couche externe taffetas polyamide TP75 75 g/m 2

"* couche interm6diaire non tiss6 cellulosique T404 95 g/m 2

"* couche interne mousse carbonn6e contrecoll6e
maille nylon (2 mm) 300 g/m2

ISL - RT 502/98 7



"* TOM (tenue de combat NBC en dlotation depuis 1 990), version Arm6e
Frongaise Outre-Mer

"* couche externe tissu couleur sable CPI190 (0,33 mm)1 90 g/m 2

"* couche interne mousse carbonn~e CI2C (0,88 mm) 300 g/m 2

"* ILD (tenue de d~contamination en dotation)

*VOH poly6thyI~ne sur support textile non tiss6 (0,2 mm).
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3. Moyens techniques utilise's

3.1 Mhe artificielle

Nous avons utilis6 un ensemble t~te artificielle-oreille artificielle-capteur de
pression r6alis6 6 l'ISL, pour mesurer la pression 'a lemplacement corres-
pondlant 6 celui du tympan.

La tate artificielle est d6crite dle fagon d6taill6e dons le rapport [1 ]. Nous en
rappelons sommairement les principales caract6ristiques.

Un ensemble dle mesure compact comprenant une oreille artificielle et un
microphone avec son pr6amplificateur int6gr6s dons un boTiter m6tallique
a 6t6 d6velopp6. Cet ensemble a 6t6 implant6 dons une tate artificielle en*
r~sine synth6tique sp6cialement r6alis6e 6 cet eftet et un couplage satisfai-
sant entre ces deux parties a pu 6tre obtenu gr6ce 6 une suspension 6lasti-
que dons une cavit6 frais6e dons la tate. L'utilisation d'un flasque-oreille
externe de Head Acoustics a permis la simulation du tissu cutan6 humain
dons le conduit auditif (ob elle est tr~s importante pour le test des bouchons
d'oreille) et dons Ia r6gion circumnaurale (obi elle est relativement importante
pour le test des serre-t~te).

On dispose ainsi d'un moyen de mesure dlont les caract6ristiques (isolation
6 l'6gard des vibrations, domaine dle lin6arit6, dynamique) ont 6t6 jug6es
suftisamment performantes pour permeltre Ia mesure comparative en r6gi-
me continu et impulsionnel 6lev6 (valeur crete jusqu'6 1 90 dlB r6f. 2 -1 0-5
Pa, soit 632 hPa) dle Ia perte d'insertion IL des diff~rents types dle protections
auditives existants.

Les deux c,5t6s de la tate artificielle sont 6quip6s dle simulateurs d'oreille, ce
qui permet Ia d6termination dle l'att6nuation des deux coquilles d'un serre-
Wae. A 'aide de ces simulateurs; d'oreille, on respecte l'imp6dance acousti-
que humaine dons toute Ia gamme dle fr6quences.

Les caract6ristiques techniques dle Ia t~te 6quip6e dle microphones B&K
1/2" type 41 34 sont les suivantes

-sensibilit6 : 12,5 mV / Pa

ISL - RT 502/98 9



- bande passante :4 Hz 6 20 kHz

* seuil du bruit dle fond :21 dB.

Plus grandle pression mesurable avec alimentation 2804 ou 5935 (piles)
1 50,4 dB ou 6,6 hPa, ce qui correspond 6 environ 144,4 dlB ou 3,32 hPa
en champ libre.

La dynamnique dle cette tate est sup6rieure 6 70 dlB dlans une tre's large ban-
dle dle fr~quences.

Le rapport entre Ia pression acoustique mesur6e au niveau du tympan en
labsence et en pr6sence du protecteur pour une m~me pression en champ
libre fournit l'att6nuation IL (Insertion Loss) du protecteur [2].

Ces grandleurs peuvent 6tre 6valu6es en fonction dle Ia fr6quence par ban-
des dle tiers d'octave 'a Ia suite d'une analyse en fr6quences, 6 'aide d'une
station dle travail VAX [3], qui permet aussi l'6valuation du Leq8 et du LAeq8,
ou 6 I'aide d'un analyseur dle spectres classique.

3.2 Source de bruit

Les mesures ant 6t6 effectu6es dlans une chambre re'verb6rante. La source
dle bruit 6tait constitu6e d'un ensemble ge'nerateur, amplificateur, 6galiseur,
haut-parleurs dle Ia firme Altec Lansing, sp6cialement congu pour g~n6rer
des bruits continus dle fort niveau (•ý 1 20 dB) doans une bande dle fr6quences
relativement 6tendlue (20 Hz 6 20 kHz).

3.3 Serre-t6te 6tudi6s

Nous avons test6 deux serre-t~te dle Ia firme Peltor. 11 s'agissait du serre-t~te
passif H6F et du serre-t~te actif Peltor 7003, 6quip6 d'un dispositif dle com-
munication radiophonique, qui a 6t6 6tudi6 en mode passif et actif.
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4. Re'sultats

Les protecteurs ont 6t soumnis 6 un bruit rose dlans la bande dle fr~quences
25 Hz 6 20 kHz. L't~uto des serre-te~te a 6t6 mesur6e pour deux ni-
veaux dle bruit rose, 80 et 11 5 dlB, le niveau restant pratiquement constant
dlans chaque bande de fr~quences (fig. 4). Les r~sultats sont sensiblement
identiques pour les deux niveaux dle pression.

Les figures 5 et 6 montrent les courbes d'att~nuation obtenues avec le cas-
que Peltor H6F en labsence et en pr6sence des trois protections NBC, les
figures 7 et 8 celles relatives au serre-t~te Peltor 7003 passif, mesur6es clans
les m~mes conditions, et les figures 9 et 1 0 celles correspondant au serre-
t~te Peltor 7003 Iorsque I'att6nuation active est en service.

4.1 Influence de la protection do tfite S3P sur l'att6nuation

La tenue NBC, type S3P, entraine une diminution de I'att6nuation comprise
entre 1 0 et 20 dB dlans toute la gamme dle fr6quences. Cetle diminution est
maximale aux fr6quences sup6rieures 6 1 kHz.

4.2 Influence do la protection do tfite TOM sur lattenuation

La protection dle tate NBC, type TOM, dliminue I'att6nuation dle faqon pra-
tiquement uniforme dlans toute la gamme dle fr~quences, dle 5 6 15 dB.
Pour le bruit dle 115 dB, I'alt6ration dle I'att6nuation semble momns impor-
tante qu'6 80 dlB, mais cela est cerlainement dO 6 une meilleure adaptation
des serre-t~te sur les combinaisons au cours des essais 6 ce niveau dle bruit
(momns dle plis dans le tissu et donc une meilleure 6tanch6it6 au niveau des
joints). Aux fr6quences sup6rieures 6 3 kHz, I'att~nuation semble 6 peine al-
t6r6e Iorsque le serre-t~te est bien mis en place.

4.3 Influence do la protection do tfte TLD sur lattenuation
La diminution d'aft6nuation entra~in6e par le port dle la tenue, type TLD, est
pratiquement identique 6 celle Ii6e au port dle la combinaison TOM, sauf
aux fr6quences tr~s basses dle l'ordre dle 1 00 Hz, ob Ion note une a'mplifi-
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cation du bruit dons presque tous les cas. La diminution moyenne se situe
entre 1 0 et 20 dlB, sauf aux fr~quences 6lev6es o6i elle est tr~s foible.

4.4 Effet des protections NBC sur lattenuation active

La figure 11 pr~sente les courbes d'att6nuation obtenues avec le serre-t~te
Peltor 7003 en passif et en actif en labsence dle tenue NBC. A titre compa-
ratif, nous avons port6 sur les figures 1 2 6 1 4 les courbes analogues mesu-
rees en pr6sence des Irois tenues. On se rend compte que, du fait de la
mauvaise 6tanch6it6 au niveau des joints, Ii6e au port de ces v~tements de
protection, I'att6nuation active est d6t6rior~e dle fagon plus ou mains pro-
nonc~e. Aussi bien I'efficacit6 que le domaine de fr6quences de l'att6nua-
tion active sont r6dluils par le port dle tenues de protection NBC.

4.5 Transmission des communications radiophoniques

Pour cette exp6rience, nous disposions d'une paire dle serre-t~te Peltor 7003
et Peltor HT7A, reli6s par cordon et munis d'un 6quipement dle transmission
phonique. Le microphone dle l'un des protecteurs a e'te place' devant un
haut-parleur qui a 6mis un lexte enregistre' sur bande magne'tique. Ce lexte
a 6te' transmis sur la voie phonie du casque pose' sur la t~te artificielle 6qui-
pee successivement des trois tenues dle protection et enregistr6 par le mi-
crophone situ6 au niveau du tympan de la tate. L'

amplitude dle la phonie ainsi enregistr6e a 6Ie' compar&e 6 celle mesur6e
en labsence dle protections. On a pu 6valuer dle la sorte le niveau du son
6 l'oreille artificielle pour les diff~rentes configurations (fig. 1 5) et la perte
dle transmission like au port des tenues dle protection NBC (fig. 16). Cette
perte dle transmission est n6gligeable jusqu'6 1 kHz et se situe en moyenne
entre 5 et 1 0 dB pour les fr6quences comprises entre 1 et 1 0 kHz pour les
3 e6quipements NBC, avec toutefois un maximum tr~s prononc6 de 1 5 dlB 6
2 kHz pour les tenues TOM et S3P.
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5. Conclusion

On a report6 dlans le tableau 1 laugmentation du niveau de bruit global
sous le casque occasionn6e par le port d'une protection dle t~te NBC. Elle
vaut en moyenne 1 8 dlB pour la tenue S3P, 6,4 dIB pour la tenue Outre-Mer
TOM et 11 d B pour la tenue I6g~re dle d6contamination TLD. Vu ces aug-
mentations dle niveau, les dur6es d'exposition autoris6es pour un LAeq8 de
85 dB(A) dliminuent d'un facteur 60 pour la tenue S3P, d'un facteur 4,5 pour
la tenue TOM, et d'un facteur 1 2,6 pour la tenue TLD par rapport aux dlu-
r6es d'exposition autoris6es avec le port d'un serre-t~te, en 'absence dle pro-
tection NBC.

En m~me temps que I'alt6ration dle I'att6nuation, on enregistre une perte dle
transmission dle la phonie d'environ 5 6 1 0 dB entre 1 et 1 0 kHz, ce qui peut
nuire, le cas 6ch6ant, 6 une bonne compr6hension des liaisons radiopho-
niques.
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7. Tableaux
S.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . °. . . . . . . . . °.. . . . . . . . . . . . . .

Serre-t~te / tenue Protection NBC Protection NBC Protection NBC
S3P TOM TLD

Peltor H6F + 15,0 dB(A) + 4,8 dB(A) + 7,2 dB(A)

Peltor 7003 passif + 18,5 dB(A) + 6,5 dB(A) + 12,0 dB(A)

Peltor 7003 actif + 21,0 dB(A) + 7,8 dB(A) + 13,9 dB(A)

Augmentation moyenne + 18,0 dB(A) + 6,4 dB(A) + 11,0 dB(A)

Tab. I -Augmentation du niveau de bruit sous le casque par le port d'une protection de tWte NBC
S.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . °.. ,. . . . . . . . . . . . . . ..

Protection NBC Protection NBC Protection NBC
S3P TOM TLD

R6duction de la dur6e
dexposition d'un facteur

Tab. 2- R6ducfion de /a dur~e d'exposition par le port d'une protection de tWte NBC
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .
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8. Figures

a6L,, Fg. 1 - Surv~tement de protection NBC S3P
ABC-S chulzonzug S3P
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Figures

fig. 2- Tenue de combat NBC Outre-Mer TOM
ABC-S chuizonzug TOM

Fig. 3 - Tenue 16g~re de d~contamination ILD
AB&-Schutzanzug RD0
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Fig. 5- Attienuaflon du serre-t~te "Pelter H6F', mesur6e sans et avec les tenues NBC; bruitrose de 80dB
Ddmpfung des Gehdrscliiters "Peltor H6F', gemessen ohne und mit den ABC-Schutzanzagen;
rosa Rauschen 80dB

ISL - RT 502/98 19



Figures

IL [dB]

10 - sans /ohne

I TLD

40i IL =Insertion Loss
_______ att~n~uatison/Dtmpfung

50

60

10 100 1000 f([Hz] 10000 100000

Fig. 6 - Att6nuation du serre-t~te "Peltor 7003", mesur6e sons et ovec les tenues NBC; bruit rose de 115 dB
Ddmpfung des Gehdrschutzers "Peltor 7003 " gemessen ohne und mit den ABC-SchutzanzUgen;-
rosor Rouschen 115 dB
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Fig.?7- Att6nuafion du serre-t~te "Peltor 7003" possif, mesur~e sans et ovec les tenues NBC; bruit rose deB80dB
Ddmpfu~ng des Gehdrisch~izers "Peltor 7003', ohne ANR, gemessen ohne und mit den ABC-Schutzanzogen;
rosa Rouschen 80 dB
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Fig. 8 - Aft6nuatiion du serre-t~te "Peltor 7003" passif, mesur6e sans et avec les tenues NBC; bruit rose del 15 dB
Dtimpfung des Gehdrschiitzers "Peltor 7003 ", ohne ANR, gemessen ohne und mit den ABC-S chutzanziigen;
rosa Rouschen 115 dB
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Fig. 9 - Attenuation du serre-t~te "Peltor 7003" actif, mesur6e sons ef ovec les tenues NBC; bruit rose de 80 dB
DOmnfung des Gehdrschiitzers "Peltor 7003', mit ANR,. gemessen ohne und mit den ABC-S chutzanziigen;
rosa Rauschen 80 dB
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Fig. 10- Att6nuation du serre-t~te "Peltar 7003" actif, mesur6e sans et avec les tenues NBC; bruit rose de 115 dB
Dfimp fung des Gehidrschatzers "Peltor 7003', mit ANR, gemessen ohne und mit den ABC-Schutzonzagen;
rosa, Rauschen 115 dB
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Fig. 11 - Effet de I'ott6nuorion actve sans tenue de protection NBC; bruit rose de 115 dB
Wirkung der ANR ohne ABC-S chutzanzug; rosa Rauschen, 115 dB
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Fig. 12 - Effet de la tenue TOM sur I'att6nuation active ; bruit rose de 115 dB
.4uswirkung des ABC-Schutzanzuges TOM auf die ANR; rnsar Rauschen 115dA
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Fig. 13- Effetcde lo tenue S3P sur I'att6nuation active; bruit rose de 115 dB
Auswirkung des ABC-Schuizanzuges SYP auf die ANR, rosa Rauschen 115 dB
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Fig. 14 - Effet de ao tenue RLD sur I'att~nuation active; bruit rose de 115 dlB
Auswirkung des ABC-Schutzonzuges TlO auf die ANRI- rosa Rouschen 115 dB
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Fig. 15 -Transmission de ao phonie par les protections de tate NBC
Funkobertcagung durch ABC-Schutzanzuge
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Fig. 16 - Perte de transmission de lo phonie par les protections de t~te NBC

Funkabertragungsverlust durch ABC-Schutzanzige
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